


























































































































In  total,  the  additional  emission  reductions,  if  implemented  in  the most  cost‐effective way,  involve 
emission control costs of 960 million €/yr, assuming the PRIMES 2016 REFERENCE baseline scenario, 
which  implies  1.9€/person/year.  With  the  12%  lower  consumption  of  fossil  fuels  expected  in  the 













However,  if  all  the  technical  measures  that  are  considered  in  the  ‘Maximum  Technically  Feasible 
Reductions’ scenario are applied, the WHO guideline value could be reached at almost all stations.  



























































More  information about the GAINS methodology and  interactive access to  input data and results  is 
available at the Internet at http://gains.iiasa.ac.at/TSAP.  
All detailed data of the scenarios presented in this report can be retrieved from the GAINS‐online model 













































In  its  Clean  Air  Programme  for  Europe  (COM(2013)918  final),  the  European Commission  has  laid  out  a 
comprehensive approach to improve air quality in Europe. It contains provisions for a regular tracking of the 
progress towards the programme objectives by 2020 and every five years thereafter.  
The main  legislative  instrument  to achieve  the 2030 objectives of  the Clean Air Programme  is Directive 
2016/2284/EU on the reduction of national emissions of certain atmospheric pollutants, which entered into 
force  on  31  December  2016  (the  NEC  Directive  or  NECD).  This  directive  sets  national  reduction 
commitments  for  the  five  pollutants  (sulphur  dioxide,  nitrogen  oxides,  volatile  organic  compounds, 
ammonia and fine particulate matter) responsible for acidification, eutrophication and ground‐level ozone 
pollution, which leads to significant negative impacts on human health and the environment. In addition, 









In  this context,  this  report presents an outlook  into  the  future air quality  in Europe as  it  is expected  to 
emerge from the implementation of the revised NEC directive and other recent source‐oriented emission 
legislation. The outlook is developed with the same analytical framework that has been used for the cost‐





which  affect  air  pollution,  recent  improvements  and  recalculations  of  reported  historic  emissions  by 
Member States, and the final political agreement on the NECD.  
The  remainder  of  the  report  is  organized  as  follows:  Section  2  summarizes  the  review  of  the  2017 
submissions of national  inventories  for 2005 and 2010,  especially  in  view of  the  changes  that occurred 
compared to the 2014 submissions. Section 3 introduces the recent baseline activity projections, i.e., the 
PRIMES  2016  REFERENCE  and  the  CLIMATE  and  ENERGY  POLICY  scenario  for  2030.  Section  4  provides 
updated summaries of emission control  legislation, with special emphasis on  source‐specific  regulations 
that have been passed since 2014. Section 5 presents the implications of all this updated information on 

















 Changes  in  the  reporting  format  from the  ‘Nomenclature For Reporting’ NFR09  to NFR 14. This 
change in the reporting format does not necessarily result in different national totals, but requires 
re‐allocations of emissions between categories. 












 First,  the  recent  inventories  for  the  years  2005  and  2010  submitted  by Member  States  under  the 
National Emissions Ceilings (NEC) Directive 2016/2284/EU (reporting deadline February 15, 2017 with 





















This  comparison was  conducted  for  all  EU Member  States  except  Greece.  As  no  2017  submission was 
available for Greece at the time of this analysis, a comparison with the 2016 submission was carried out. 






Table  2‐1:  Changes  in  reported  emission  inventories  between  2014  and  2017. Note  that  the  inventory 
reporting system holds about 3500 entries for each pollutant and year. 
  NOx   VOC SO2 NH3 PM2.5  Total
  2005  2010  2005  2010  2005  2010  2005  2010  2005  2010   
Categories with 
changes > 10 % 






573  599  689  716  328  343  503  454  711  710  5626 
Difference very 
small  
59  91  120  150  69  130  91  523  132  162  1527 
Questions 
asked 
19  3  17  1  6  4  8  1  10  3  72 
Questions 
answered 























 NOx   VOC  SOx  NH3  PM2.5 
Reference year 2005  + 3.3 %  + 3.3 %  ‐ 1.2 %  + 6.7 %  + 11.4 % 















































































This  report  employs  the  GAINS  model  system  (see  Box  1)  developed  under  the  EC4MACS  (European 
Consortium for Modelling of Air pollution and Climate Strategies) project, which was funded under the EU 
LIFE programme (www.ec4macs.eu). The EC4MACS model toolbox allows simulation of the impacts of policy 
actions  that  influence  future  driving  forces  (e.g.,  energy  consumption,  transport  demand,  agricultural 













GAINS database,  in order  to update emission projections and examine the  implications  for reaching the 
ERRs. An attempt has been made to reproduce nationally reported figures with  internationally available 
activity  statistics  and  plausible  emission  factors  that  are  internationally  coherent  and  reflect  national 








pathways  from  atmospheric  driving  forces  to  environmental  impacts.  It  brings  together 
information on economic, energy and agricultural development, emission control measures and 
costs,  atmospheric  dispersion  and  source  sensitivities.  GAINS  quantifies  the  emissions  and 
impacts of 10 air pollutants (SO2, NOx, PM2.5, PM10, BC, OC, CO, NH3, VOCs) and six greenhouse 










where  national  inventories  have  been  developed  on  a  lower  tier methodology, while  in  general  GAINS 





  SO2  NOx PM2.5 
  National 
inventory 
GAINS  Diff, % Inventory GAINS Diff, % National 
inventory 
GAINS  Diff, %
Austria  26  26  2%  228 229 0%  22 21  ‐6% 
Belgium  142  143  0%  305 304 0%  36 38  4% 
Bulgaria  779  778  0%  185 178 ‐4%  28 38  33% 
Croatia  59  59  ‐1%  81 80 ‐2%  40 42  4% 
Cyprus  38  38  0%  21 22 2%  3 3  ‐2% 
Czech Republic  208  207  0%  277 278 0%  35 38  6% 
Denmark  26  26  ‐1%  186 180 ‐3%  26 27  2% 
Estonia  76  76  0%  40 41 0%  14 15  8% 
Finland  70  69  ‐1%  187 183 ‐2%  35 37  3% 
France  455  449  ‐1%  1415 1381 ‐2%  252 260  3% 
Germany  472  471  0%  1459 1432 ‐2%  132 126  ‐5% 
Greece  541  541  0%  417 403 ‐3%  59 59  0% 
Hungary  42  43  2%  157 156 ‐1%  25 42  66% 
Ireland  74  74  0%  137 140 2%  19 18  ‐7% 
Italy  408  410  0%  1208 1192 ‐1%  166 168  1% 
Latvia  8  9  6%  42 41 ‐4%  22 22  ‐1% 
Lithuania  31  31  0%  53 50 ‐5%  20 20  ‐1% 
Luxembourg  2  2  ‐1%  54 56 4%  3 3  ‐4% 
Malta  11  11  ‐1%  9 9 ‐5%  1 1  ‐55% 
Netherlands  64  65  1%  366 359 ‐2%  22 23  5% 
Poland  1164  1170  1%  813 784 ‐4%  159 248  56% 
Portugal  195  178  ‐9%  264 245 ‐7%  58 58  0% 
Romania  601  609  1%  316 333 5%  115 136  19% 
Slovakia  92  93  0%  102 88 ‐14%  37 40  7% 
Slovenia  41  41  0%  50 50 0%  13 12  ‐4% 
Spain  1277  1274  0%  1471 1468 0%  153 135  ‐12% 
Sweden  36  36  0%  171 195 14%  27 30  14% 
UK  711  708  0%  1608 1541 ‐4%  113 119  4% 












Austria  65  66 1%  136 145  7% 
Belgium  68  69 2%  148 145  ‐2% 
Bulgaria  48  40 ‐15%  86 128  50% 
Croatia  38  39 2%  95 97  2% 
Cyprus  6  6 6%  12 11  ‐3% 
Czech Republic  74  84 13%  209 207  ‐1% 
Denmark  82  77 ‐7%  112 110  ‐2% 
Estonia  10  10 2%  28 29  0% 
Finland  37  39 6%  134 126  ‐6% 
France  659  753 14%  1166 1204  3% 
Germany  678  671 ‐1%  1109 1157  4% 
Greece  68  58 ‐14%  220 263  19% 
Hungary  76  79 5%  125 122  ‐2% 
Ireland  111  103 ‐7%  70 67  ‐4% 
Italy  420  434 3%  1232 1206  ‐2% 
Latvia  16  17 3%  42 48  12% 
Lithuania  32  33 2%  64 69  7% 
Luxembourg  6  6 ‐7%  11 12  0% 
Malta  2  2 6%  3 4  17% 
Netherlands  154  152 ‐1%  181 175  ‐3% 
Poland  299  314 5%  543 587  8% 
Portugal  55  53 ‐4%  215 197  ‐9% 
Romania  204  194 ‐5%  299 347  16% 
Slovakia  34  32 ‐6%  94 76  ‐19% 
Slovenia  21  20 ‐3%  41 43  6% 
Spain  495  500 1%  714 799  12% 
Sweden  63  64 1%  182 202  11% 
UK  307  314 2%  1072 1061  ‐1% 






















      PRIMES 2016 REFERENCE CLIMATE AND 
ENERGY POLICY 
  2005  2010  2015 2020 2025 2030 2025  2030
Coal  12.4  11.0  10.8 9.9 8.9 7.6 8.4  6.5
Oil  28.8  26.3  25.2 24.0 23.4 22.7 22.4  20.0
Gas  22.7  21.9  18.3 17.8 17.8 17.1 17.2  15.1
Nuclear  10.8  9.9  8.9 7.9 7.3 7.8 7.3  7.5
Biomass  3.7  5.3  5.7 7.2 7.1 7.3 6.8  7.0
Other renew.  1.6  2.3  2.8 3.9 4.3 4.8 4.6  5.6




      PRIMES 2016 REFERENCE  CLIMATE AND 
ENERGY POLICY 
  2005  2010  2015 2020 2025 2030 2025  2030
Power sector  19.3  17.2  13.8 12.5 11.3 10.8 10.9  9.4
Households  20.2  21.2  20.2 19.9 19.5 19.3 18.6  16.4
Industry  19.0  17.5  17.3 17.9 17.6 16.9 17.4  16.4
Transport  16.6  16.3  16.2 15.8 15.6 15.4 15.0  14.5
Non‐energy  4.9  4.4  4.5 4.7 4.8 5.0 4.8  4.9







TABLE  3‐3:  ENERGY  USE  BY  COUNTRY  OF  THE  PRIMES  2016  REFERENCE  SCENARIO  AND  THE  CLIMATE  AND 
ENERGY POLICY SCENARIO [1000 PJ] 
      PRIMES 2016 REFERENCE CLIMATE AND 
ENERGY POLICY 
  2005  2010  2015 2020 2025 2030 2025  2030
Austria  1465  1451  1372 1401 1376 1371 1342  1259
Belgium  2623  2566  2410 2427 2262 2228 2214  2073
Bulgaria  882  788  701 690 669 664 658  615
Croatia  424  414  380 397 396 381 371  344
Cyprus  109  116  90 91 88 87 85  81
Czech Rep.   1944  1885  1759 1747 1771 1762 1768  1722
Denmark  902  892  772 741 717 727 690  654
Estonia  228  233  230 235 234 216 230  180
Finland  1540  1627  1473 1521 1544 1469 1503  1380
France  11865  11466  10944 10573 10319 10100 9951  9193
Germany  14790  14493  13684 13014 12351 11818 12012  10885
Greece  1369  1229  1115 1082 995 920 979  843
Hungary  1275  1195  1044 1080 1115 1188 1105  1079
Ireland  729  666  612 631 623 608 606  553
Italy  8348  7619  6807 6889 6577 6402 6401  5805
Latvia  223  208  187 196 204 202 199  186
Lithuania  420  336  306 298 310 327 293  303
Luxembourg  202  200  202 208 218 222 209  204
Malta  42  39  27 30 30 31 31  30
Netherlands  3937  4074  3870 3877 3825 3673 3775  3472
Poland  3938  4354  4346 4500 4487 4540 4440  4243
Portugal  1192  1055  1001 938 935 882 893  805
Romania  1811  1585  1497 1641 1673 1618 1520  1401
Slovakia  851  784  729 808 823 844 805  805
Slovenia  316  308  292 302 306 300 296  277
Spain  6203  5595  5399 5454 5163 5028 4929  4483
Sweden  2177  2111  2000 1988 1989 2011 1958  1893
UK  10235  9346  8595 8090 7821 7649 7516  6949


























are  some  uncertainties  as  to  how  these measures  can  be  represented  in  the  framework  of  integrated 
assessment modelling for air quality. 



































































(Table  4‐1).  In  addition,  the  uptake  of  new  emission  standards  was  adjusted  to  account  for  the 
implementation dates as now defined  in the  legislation. This  leads  to slightly higher NOx emissions  from 
diesel cars in the base year as well as higher emissions in 2030. Most changes, however, affect the period 




























Cars  Gasoline  Euro 1 355 0.80 

























































































Power generation  5333 630 628 563
Domestic sector  572 252 254 190
Industrial combustion  897 405 388 370
Industrial process.  600 345 345 340
Fuel extraction  4 3 3 3 
Solvent use   
Road transport  27 5 5 4 
Non‐road mobile  198 35 35 35 
Waste treatment  1 1 1 1 
Agriculture  3 3 3 3 


















Power generation  2640 948 922 791
Domestic sector  704 528 528 437
Industrial combustion  1291 823 815 813
Industrial process.  233 169 169 168
Fuel extraction  3 1 1 1 
Solvent use   
Road transport  4846 1006 1006 906
Non‐road mobile  1686 621 556 541
Waste treatment  6 2 2 2 
Agriculture  7 7 7 7 
















Power generation  127 46 44 41 
Domestic sector  806 578 355 319
Industrial combustion  78 54 52 52 
Industrial process.  182 147 147 148
Fuel extraction  6 3 3 3 
Solvent use   
Road transport  265 76 76 71 
Non‐road mobile  132 30 27 26 
Waste treatment  70 68 68 68 
Agriculture  110 106 106 106


















Power generation  10 15 15 14 
Domestic sector  66 69 68 59 
Industrial combustion  4 6 6 6 
Industrial process.  69 56 56 56 
Fuel extraction  0 0 0 0 
Solvent use   
Road transport  131 52 52 48 
Non‐road mobile  2 3 3 3 
Waste treatment  159 151 151 151
Agriculture  3786 3664 3664 3664
















Power generation  106 80 77 70 
Domestic sector  1052 704 410 374
Industrial combustion  56 84 84 87 
Industrial process.  823 775 775 761
Fuel extraction  528 299 299 286
Solvent use  3548 2845 2845 2845
Road transport  1864 313 313 305
Non‐road mobile  574 206 173 169
Waste treatment  12 3 3 3 
Agriculture  71 63 63 63 











with  the GAINS model  for  the year 2005. Thereby, both the 2005 and 2030 estimates rely on  internally 







  GAINS estimates for 2005 (kilotons) Emission reduction requirements (ERRs) Resulting emission ceilings for 2030 (kilotons)
  SO2  NOx  PM2.5 NH3 VOC SO2 NOx PM2.5 NH3  VOC SO2 NOx PM2.5 NH3 VOC
Austria  26  229  21  66 145 41% 69% 46% 12%  36% 16 71 11 58 93
Belgium  143  304  38  69 145 66% 59% 39% 13%  35% 49 125 23 60 94
Bulgaria  778  178  38  40 128 88% 58% 41% 12%  42% 93 75 22 35 74
Croatia  59  79  42  38 97 83% 57% 55% 25%  48% 10 34 19 29 50
Cyprus  38  22  3  6 11 93% 55% 70% 20%  50% 3 10 1 5 6
Czech Rep.   207  278  38  84 207 66% 64% 60% 22%  50% 70 100 15 66 104
Denmark  26  180  27  77 110 59% 68% 55% 24%  37% 11 57 12 58 70
Estonia  76  40  15  10 29 68% 30% 41% 1%  28% 24 28 9 10 21
Finland  69  183  37  39 126 34% 47% 34% 20%  48% 46 97 24 31 66
France  449  1381  260  753 1203 77% 69% 57% 13%  52% 103 428 112 655 578
Germany  471  1431  125  671 1157 58% 65% 43% 29%  28% 198 501 72 477 833
Greece  541  403  59  58 263 88% 55% 50% 10%  62% 65 181 30 52 100
Hungary  42  156  42  79 122 73% 66% 55% 32%  58% 11 53 19 54 51
Ireland  74  139  18  103 67 85% 69% 41% 5%  32% 11 43 11 98 46
Italy  410  1192  168  434 1206 71% 65% 40% 16%  46% 119 417 101 364 651
Latvia  9  41  22  17 48 46% 34% 43% 1%  38% 5 27 13 17 29
Lithuania  31  50  20  33 69 60% 51% 36% 10%  47% 12 25 13 30 37
Luxembourg  2  56  3  6 11 50% 83% 40% 22%  42% 1 10 2 5 7
Malta  11  9  1  2 4 95% 79% 50% 24%  27% 1 2 0 1 3
Netherlands  65  359  23  152 175 53% 61% 45% 21%  15% 30 140 12 120 149
Poland  1170  784  248  314 587 70% 39% 58% 17%  26% 351 478 104 260 434
Portugal  178  245  58  53 197 83% 63% 53% 15%  38% 30 91 27 45 122
Romania  609  333  136  194 347 88% 60% 58% 25%  45% 73 133 57 145 191
Slovakia  92  88  40  32 76 82% 50% 49% 30%  32% 17 44 20 23 51
Slovenia  41  50  12  20 43 92% 65% 60% 15%  53% 3 18 5 17 20
Spain  1274  1468  135  500 799 88% 62% 50% 16%  39% 153 558 68 420 487
Sweden  36  195  30  63 202 22% 66% 19% 17%  36% 28 66 25 53 129
UK  707  1541  119  314 1061 88% 73% 46% 16%  39% 85 416 64 264 647




















AND ENERGY POLICY  scenarios. As discussed above, only a  few Member States will  have  to  take additional 
measures  for  SO2  and  NOx  beyond  the  fully  implemented  post‐2014  legislation.  In  contrast,  the  post‐2014 
legislation will not be sufficient to meet the ceilings for PM2.5 and especially for NH3. However, there are also 














REF CEP REF CEP REF CEP REF CEP REF CEP













































REF CEP REF  CEP
Austria  26  15  15  14 16 15 14 0  0
Belgium  143  52  51  45 49 49 45 3  0
Bulgaria  778  77  76  71 93 76 71 0  0
Croatia  59  18  18  17 10 10 10 8  7
Cyprus  38  2  2  2 3 2 2 0  0
Czech Rep.   207  63  62  61 70 61 60 0  1
Denmark  26  11  10  9 11 10 9 0  0
Estonia  76  28  28  21 24 24 21 4  0
Finland  69  37  36  31 46 36 31 0  0
France  449  135  135  114 103 103 103 32  11
Germany  471  240  240  213 198 198 198 42  16
Greece  541  72  72  64 65 65 64 7  0
Hungary  42  16  15  14 11 11 11 4  2
Ireland  74  12  12  10 11 11 10 1  0
Italy  410  135  135  125 119 119 119 16  6
Latvia  9  3  3  3 5 3 3 0  0
Lithuania  31  14  12  11 12 12 11 0  0
Luxembourg  2  1  1  1 1 1 1 0  0
Malta  11  0  0  0 1 0 0 0  0
Netherlands  65  31  30  29 30 30 29 0  0
Poland  1170  328  324  286 351 324 286 0  0
Portugal  178  39  39  36 30 30 30 8  6
Romania  609  61  60  60 73 60 59 1  1
Slovakia   92  20  20  19 17 17 17 3  2
Slovenia  41  4  4  4 3 3 3 1  0
Spain  1274  123  120  108 153 120 108 0  0
Sweden  36  21  21  20 28 21 20 0  0
UK  707  121  119  120 85 85 85 35  35






























REF CEP REF  CEP
Austria  229  67  65  59 71 65 59 0  0
Belgium  304  121  119  108 125 115 105 4  3
Bulgaria  178  58  58  54 75 57 54 0  0
Croatia  79  26  25  23 34 25 22 0  0
Cyprus  22  5  5  5 10 5 5 0  0
Czech Rep.   278  118  118  115 100 100 100 17  14
Denmark  180  57  55  51 57 55 51 0  0
Estonia  40  19  19  15 28 19 15 0  0
Finland  183  92  90  83 97 90 83 0  0
France  1381  465  452  408 428 428 406 24  2
Germany  1431  614  599  540 501 501 501 98  39
Greece  403  129  111  108 181 111 108 0  0
Hungary  156  55  55  51 53 53 50 2  0
Ireland  139  41  41  37 43 41 37 0  0
Italy  1192  428  427  392 417 417 387 9  6
Latvia  41  21  21  19 27 20 19 0  0
Lithuania  50  21  21  19 25 21 19 0  0
Luxembourg  56  11  11  10 10 10 10 2  1
Malta  9  2  2  2 2 2 2 0  0
Netherlands  359  155  145  138 140 140 135 5  2
Poland  784  400  395  360 478 394 359 1  1
Portugal  245  93  92  86 91 91 85 2  1
Romania  333  135  131  125 133 129 123 2  2
Slovakia   88  47  47  46 44 44 44 3  2
Slovenia  50  16  16  15 18 16 15 0  0
Spain  1468  445  439  395 558 439 395 0  0
Sweden  195  57  56  50 66 56 50 0  0
UK  1541  404  390  353 416 389 353 1  1




TABLE  6‐4:  PM2.5  BASELINE  EMISSIONS,  EMISSION  CEILINGS  AND  ADDITIONAL  EMISSION  REDUCTIONS  TO  MEET  THE 


























REF CEP REF  CEP
Austria  21  11  10  10 11 10 10 0  0
Belgium  38  33  32  32 23 23 23 9  9
Bulgaria  38  31  18  16 22 12 11 5  5
Croatia  42  15  13  13 19 10 10 3  3
Cyprus  3  1  1  1 1 1 1 0  0
Czech Rep.   38  22  19  18 15 15 15 4  3
Denmark  27  13  11  10 12 11 10 0  0
Estonia  15  6  5  5 9 5 4 1  1
Finland  37  23  23  19 24 23 19 0  0
France  260  136  117  110 112 112 107 6  3
Germany  125  78  74  73 72 72 72 2  1
Greece  59  27  22  21 30 22 21 0  0
Hungary  42  33  23  22 19 16 16 7  6
Ireland  18  11  8  8 11 8 8 0  0
Italy  168  124  96  93 101 84 84 13  9
Latvia  22  10  8  8 13 8 8 0  0
Lithuania  20  10  6  6 13 6 6 0  0
Luxembourg  3  2  1  1 2 1 1 0  0
Malta  1  0  0  0 0 0 0 0  0
Netherlands  23  16  15  14 12 12 12 2  2
Poland  248  177  128  111 104 104 104 25  7
Portugal  58  33  31  31 27 27 27 4  4
Romania  136  98  57  55 57 38 36 19  19
Slovakia   40  25  17  23 20 17 18 1  5
Slovenia  12  8  6  5 5 4 4 2  1
Spain  135  69  53  50 68 52 49 0  0
Sweden  30  22  20  19 25 20 19 0  0
UK  119  70  58  59 64 57 58 1  1































REF CEP REF  CEP
Austria  66  74  74  74 58 58 58 16  16
Belgium  69  68  68  68 60 60 60 8  8
Bulgaria  40  41  41  41 35 35 35 6  5
Croatia  38  34  34  34 29 29 29 6  5
Cyprus  6  6  6  6 5 5 5 1  1
Czech Rep.   84  70  70  69 66 66 66 4  3
Denmark  77  62  62  62 58 58 58 4  4
Estonia  10  13  13  13 10 10 10 3  3
Finland  39  34  34  34 31 31 31 4  3
France  753  716  716  714 655 655 655 61  60
Germany  671  673  673  671 477 477 477 196  195
Greece  58  50  50  50 52 48 48 2  2
Hungary  79  65  65  64 54 54 54 11  11
Ireland  103  114  114  114 98 98 98 16  16
Italy  434  413  413  412 364 364 364 48  48
Latvia  17  19  19  18 17 17 17 2  2
Lithuania  33  33  33  33 30 30 30 3  3
Luxembourg  6  6  6  6 5 5 5 1  1
Malta  2  1  1  1 1 1 1 0  0
Netherlands  152  118  118  117 120 117 116 1  1
Poland  314  329  328  325 260 260 260 68  65
Portugal  53  51  51  51 45 45 45 6  6
Romania  194  160  160  159 145 145 145 15  14
Slovakia   32  25  25  26 23 23 23 3  4
Slovenia  20  17  17  17 17 17 16 0  0
Spain  500  476  476  476 420 420 420 56  55
Sweden  63  56  56  56 53 53 53 4  3
UK  314  291  291  291 264 264 264 27  27































REF CEP REF  CEP
Austria  145  97  93  90 93 90 87 3  3
Belgium  145  113  111  109 94 94 94 17  15
Bulgaria  128  76  51  49 74 40 38 11  11
Croatia  97  46  44  44 50 40 39 4  4
Cyprus  11  6  6  6 6 6 6 0  0
Czech Rep.   207  121  114  112 104 104 104 10  8
Denmark  110  59  56  54 70 54 52 2  2
Estonia  29  19  18  18 21 17 16 2  2
Finland  126  63  62  56 66 61 55 1  1
France  1203  605  567  552 578 563 549 5  3
Germany  1157  844  836  827 833 806 797 30  29
Greece  263  128  115  112 100 100 98 15  14
Hungary  122  72  64  62 51 51 51 12  11
Ireland  67  48  43  42 46 40 39 3  3
Italy  1206  750  713  700 651 651 651 61  49
Latvia  48  26  24  24 29 24 24 0  0
Lithuania  69  41  37  36 37 34 34 3  3
Luxembourg  11  8  7  7 7 7 7 1  0
Malta  4  3  3  3 3 3 3 0  0
Netherlands  175  144  142  138 149 140 136 2  2
Poland  587  353  286  287 434 242 256 44  31
Portugal  197  132  129  128 122 118 117 11  11
Romania  347  191  148  145 191 111 108 37  36
Slovakia   76  62  55  59 51 51 51 3  8
Slovenia  43  28  24  23 20 20 20 3  2
Spain  799  529  509  504 487 487 487 22  17
Sweden  202  124  114  112 129 112 110 2  2
UK  1061  684  673  667 647 647 647 26  19
EU‐28  8635  5372  5043  4964 5142 4712 4678 330  287
 
Figure 6‐2 quantifies the contributions to the achievement of the ERRs of each Member State of (i) changes in 
activity  levels, energy policies and pre‐2014 emission control  legislation,  (ii)  the post‐2014 emission control 
legislation, and (iii) additional efforts. In several cases, MS reduce their emissions more than they are required 











pollutant emission control measures  that are  taken as a  cost‐effective means  for  reach  the ERR of another 






































































































































































































FIGURE 6‐3:  FURTHER REDUCTIONS OF  SO2  EMISSIONS  TO  REACH  THE ERRS  IN 2030,  BEYOND  THE 2017  LEGISLATION 
BASELINE, BY SECTOR 
 





































































































































































































































































































































































































lower  consumption of  fossil  fuels,  costs  in  the CLIMATE AND ENERGY POLICY  scenario  shrink  to  about  540 











































































































Austria  1725  1730 5 1584 1589  5 
Belgium  2365  2379 14 2133 2143  10 
Bulgaria  1000  1004 3 905 908  3 
Croatia  461  472 11 438 448  10 
Cyprus  120  120 0 111 111  0 
Czech Rep.   2114  2137 23 2008 2020  12 
Denmark  1235  1236 1 1112 1113  0 
Estonia  288  293 5 217 220  3 
Finland  1214  1218 3 1105 1107  2 
France  9924  9997 72 9055 9070  14 
Germany  14218  14747 529 12402 12646  244
Greece  1463  1466 3 1338 1338  0 
Hungary  939  948 10 868 874  6 
Ireland  960  1000 40 877 915  38 
Italy  8226  8267 41 7356 7382  26 
Latvia  223  224 0 196 197  0 
Lithuania  428  429 1 400 401  1 
Luxembourg  296  298 2 258 259  1 
Malta  41  41 0 39 39  0 
Netherlands  3253  3329 76 3121 3185  64 
Poland  9131  9181 50 7977 8016  39 
Portugal  1155  1161 7 1061 1066  4 
Romania  1833  1842 9 1737 1745  7 
Slovakia   731  735 3 697 699  3 
Slovenia  428  430 1 383 384  0 
Spain  6794  6805 12 5935 5946  10 
Sweden  1395  1396 1 1203 1204  1 
UK  7257  7294 37 6482 6519  37 






























  2005  ERR 2030 2005 ERR 2030
Austria  7.2  3.6 5267 2647 
Belgium  11.3  5.6 10963 5395 
Bulgaria  12.3  4.4 12686 4577 
Croatia  10.4  4.2 4966 2031 
Cyprus  6.5  4.2 461 295 
Czech Rep.  9.0  4.5 8676 4317 
Denmark  6.1  3.1 3075 1565 
Estonia  4.5  3.0 646 422 
Finland  4.2  2.9 1943 1351 
France  8.4  3.9 42905 19746 
Germany  7.8  4.1 63698 33407 
Greece  13.6  5.3 14366 5560 
Hungary  11.0  5.0 12592 5765 
Ireland  4.0  2.0 1071 521 
Italy  10.8  5.2 62828 30226 
Latvia  6.1  3.6 1659 988 
Lithuania  6.8  4.0 2584 1497 
Luxembourg  9.2  4.4 333 160 
Malta  6.7  3.5 214 113 
Netherlands  9.0  4.4 11746 5692 
Poland  12.3  6.0 40410 19753 
Portugal  8.1  3.2 8258 3301 
Romania  12.4  4.9 28101 11079 
Slovakia  9.8  4.9 4548 2278 
Slovenia  9.4  4.1 1639 714 
Spain  8.6  3.3 33575 12765 
Sweden  3.4  2.2 3033 1948 
UK  6.7  2.9 36246 15407 














As  clearly  shown by monitoring  data,  current  PM2.5  concentrations  exceed  the WHO guideline  value  by  a 










(Kiesewetter  and  Amann  2014;  Kiesewetter  et  al.  2015)  for  the  urban  traffic  stations  that  have  reported 
sufficient data  to AIRBASE  in 2009. Results of  this  source apportionment,  both  for  2005 and  the ERR 2030 
scenario, are provided in the Annex for all Member States for which data availability allowed such analyses.  
Focusing  on  the  countries  with  highest  remaining  PM2.5  levels,  i.e.,  Italy  and  Poland  (Figure  7‐3),  the 
calculations clearly identify secondary particles formed in the atmosphere in the presence of ammonia as major 
constituents of PM2.5 in ambient air, with contributions of about 5 µg/m3., which  is about half of the WHO 
guideline value. As  the  formation of  secondary aerosols  takes  time,  the  relevant precursor emissions occur 

































analysis  is  conducted  for  the  PRIMES  2016 REFERENCE  scenario.  Thus,  the  additional  potentials  from early 
replacement  of  the  most  polluting  equipment  and/or  changes  in  energy  and  agricultural  policies  are  not 
considered in these graphs. Nevertheless, the graphs clearly indicate that, broadly speaking, the WHO guideline 





















 stations with annual mean NO2 concentrations above 45 µg/m³,  indicating a clear  risk of exceeding  the 
annual ambient air quality limit value,  




























With  the  same database  on  critical  loads  that  has  been  employed  for  the  analyses  of  the  Clean Air  Policy 
















































current modelling capabilities do not allow such  fine‐scale analyses at  the European  level,  spatially  tailored 
measures could deliver additional reductions at hot spots in a cost‐effective way, as they could substitute for 
NH3 emission reductions in a much wider region. 








of  NH3  emissions,  the  ERR  2030  scenario  reduces  the  area  under  threat  to  827,000 km2,  i.e.,  49%  of  all 











































This  report  revisits  the Outlook  up  until  the  year  2030,  taking  into  account  the  changes  listed  above,  and 
explores the prospects of achieving the WHO guideline values to protect human health as well as the Union’s 
environmental policy objectives on the protection of ecosystems. 
The  new  NECD  establishes  emission  ceilings  for  2030  in  relation  to  the  emission  levels  for  2005.  Thus, 










Furthermore,  since 2014  the  institutions of  the  European Union have agreed on a number of new source‐






legislation  since  2014  brings  those  emissions  also  close  to  the  required  levels.  Only  for  NH3  is  there  little 
contribution from source legislation to the achievement of the ERRs.   



















Source apportionment analyses  for these areas  indicate that, after  implementation of all measures that are 
required to meet the ERRs, secondary particles formed in the atmosphere in the presence of ammonia will still 
contribute  about  half  of  the WHO  guideline  value,  despite  the  forthcoming  reductions  in  NH3  emissions. 
Another  large  fraction  of  ambient  PM2.5  consists  of  primary  emissions  of  particles  from  the  residential 













threat  of  acidification  of  forest  soils,  and  full  implementation  of  the  additional  reduction  potentials  could 
provide sustainable conditions for 99.8% of forest areas. 
In total, the additional emission reductions,  if  implemented in the most cost‐effective way, involve emission 
control  costs  of  960  million  €/yr  (or  1.9  €/person/year),  assuming  the  PRIMES  2016  REFERENCE  baseline 
scenario.  Due  to  the  12%  lower  consumption  of  fossil  fuels  outlined  in  the  CLIMATE  AND  ENERGY  POLICY 
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In  particular,  the  graphs  distinguish,  for  each Member  State  for which  the  available  data  allowed  such  an 
analysis, the mean contributions to PM2.5 at the urban station from (i) transboundary transport of pollution, 
(ii) national emission sources (outside a city), (iii) emissions within the city, and (i) sources within the particular 
street canyon. Furthermore,  the graphs quantify  the contributions resulting  from the emissions of different 
economic sector. Primary particulate matter (PPM) is explicitly shown from industry (including energy industry, 
industrial combustion, industrial processes, extraction and distribution of fuels, waste management) and traffic 
(road and non‐road)  sources.  Secondary aerosol  is  split  into contributions  involving  industrial  (SO2 and NOx) 
emissions and those involving traffic emissions (NOx). In the atmosphere, both of these components combine 
with  ammonia  from  the  only  source  agriculture,  hence  these  contributions  are  attributed  to  “industrial  + 






















































  SO2  NOx PM2.5 NH3 VOC 
  2005  2030  2005  2030 2005 2030 2005 2030  2005  2030
Albania  12  6  28  28 10 8 16 24  30  20
Belarus  82  64  199  148 61 65 91 117  229  153
Bosnia‐H  223  35  58  29 23 16 16 24  40  27
FYR Maced.  117  33  33  21 14 9 8 7  19  17
R Moldova  7  2  31  19 15 14 15 16  33  26
Norway  33  32  198  101 35 21 23 24  201  99
Russia  1721  1512  2796  1767 722 652 510 481  2491  1562
Serbia  422  48  138  65 72 46 57 37  112  78
Montenegro  19  1  8  4 10 6 2 2  16  12
Kosovo  72  10  36  15 11 9 5 4  20  17
Switzerland  15  10  93  41 10 11 60 54  112  73
Turkey  1529  850  883  686 403 448 308 531  648  456
Ukraine  1164  521  895  576 411 354 253 291  610  342
Sum  5416  3124  5396  3500 1798 1658 1365 1611  4562  2882
           
Int. Shipping           
 
